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3 Buhnen an der Elbe und ihre Umgestaltung
Bernd Hentschel und Martin Henning
Buhnen sind Regulierungsbauwerke, die vom Ufer aus quer zur Strömung errichtet werden und in 
vielen Wasserstraßen Mitteleuropas zur Fixierung des Flusslaufs sowie zur Regelung der  Niedrig- 
und Mittelwasserstände angewendet werden. Die Anforderungen an Buhnen haben sich mittler-
weile erweitert. Während ursprünglich der Uferschutz und die Durchflussbündelung für die Schiff-
fahrt im Vorder grund standen, kamen in den letzten Jahren auch die Forderungen aus Sicht des 
Natur- und Landschaftsschutzes hinzu. Die Buhnenfelder zwischen den Buhnen haben als Flach-
wasserbereiche  einen hohen naturschutzfachlichen Wert. Dies gilt insbesondere für Buhnenfelder 
mit einer hohen räumlichen Heterogenität und zeitlichen Dynamik (siehe Band 4 dieser Reihe: „Le-
bensräume der Elbe und ihrer Auen“, Scholz et al. 2005 a). Um über die Wirkung der Buhnen auf 
die Buhnenfelder deren naturschutzfachlichen Wert gezielt zu erhöhen, wurden von der Bundes-
anstalt für Wasserbau (BAW) unterschiedliche Buhnengeometrien in Laborversuchen untersucht 
und optimiert.
Die Strömungsverhältnisse an den Buhnen und in den Buhnenfeldern sind sehr komplex. Vorhan-
dene Untersuchungen zur hydraulischen Wirkungsweise von Buhnen konzentrieren sich meist auf das 
Strömungsgeschehen im Flussschlauch (z. B. Engels 1906, Neger 1932, Schleiermacher 1956, Töd-
ten 1975, Chow 1988, Krouzecky 2004). Hinsichtlich der Wirkung der Buhnen auf die Hydrau lik und 
Morphologie in den Buhnenfeldern gibt es noch erhebliche Wissensdefizite, wobei im Rahmen der 
Elbe-Ökologie-Forschung hierzu wichtige Grundlagen erarbeitet wurden (siehe Band 2 dieser Reihe 
„Struktur und Dynamik der Elbe“, Kofalk et al. 2015). Für die Elbe liegen einige  Anregungen und 
Empfehlungen für eine gezielte Umgestaltung der Buhnen oder Modifikation der Unterhaltungs-
grundsätze zur Verbesserung des gewässerökologischen Zustands vor (ARGE Elbe 1991, ARGE Elbe 
1994, IKSE 1994, AG WSV Elbeländer 2004). In den dort genannten Vorschlägen, verfallene Buhnen-
durchrisse zu stabilisieren und Auflandungen in den Buhnenfeldern gezielt zu beeinflussen, wurde 
ein Potenzial für positive Modifikationen gesehen. Im Folgenden wird daher beschrieben, wie die 
Buhnen an der Mittleren Elbe prinzipiell wirken und wie sich modifizierte Wirkungsziele der Hydrau-
lik auf die Morphologie durch eine Änderung der Buhnengeometrie erreichen lassen.
3.1 Regelbuhnen der Elbe
Die Ufer der Elbe sind zwischen zwischen Mühlberg in Sachsen (Elbe-km 121) und dem Wehr bei 
Geest hacht (Elbe-km 586) durch rund 7.000 Buhnen geprägt (siehe Abbildung  2-3). Als vorherr-
schender Typ wurde die inklinante Bauweise, d. h. gerade Dämme, die ca. 60° bis 85° (Sollwert = 72°) 
gegen den Strom  geneigt sind, angewandt (Reichs- und Preussisches Verkehrsministerium 1935). 
Dieser im Folgenden als Regelbuhne bezeichnete Typ diente als Vorlage für die Entwicklung alter-
nativer Buhnenformen (siehe Kapitel 3.2) und wurde im Rahmen der Untersuchungen als Referenz 
für die Versuchsbuhnen herangezogen (siehe Kapitel 4.2 und 5).
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3.1.1 Bau und Dimensionierung von Regelbuhnen
Buhnen bestehen mehrheitlich aus Steinschüttungen und Pflasterungen (siehe Abbildung 3.1-1). 
Die Sollhöhe (Bauwerksoberkante) liegt auf Höhe des Mittelwasserspiegels, so dass Teile der Bau-
werke in Niedrigwasserphasen, meist im Sommer und Herbst, sichtbar sind. Im März 2013 wurde 
auf der Grundlage aktueller Abfluss- und Wasserstandsentwicklungen (MQ 1971/2010, mittlerer Ab-
fluss der Jahresreihe 1971 bis 2010) von der WSD Ost eine neue Bauwerkssollhöhe (BWSoll 2010) 
für die Buhnen an der Elbe festgelegt
abbrechende und zurückweichende 
Uferkante übererdete Steinschüttung im Flügelbereich 
zur Beschleunigung der Bewuchsbildung
Steinschüttung 40 cm dick
Sandsteinpflaster 25 cm dick
Vorlagenschüttung 45 cm dick
fehlende Vorlagenschüttung
schwimmendes Schifffahrtszeichen 




abgebrochene und frei stehende 
Holzpfahlreihe
Schadstelle im Kopfpflaster
Typisches Schadensbild an einer Buhne (linke Seite) – Halbschnitt
und Bauwerk nach der Instandsetzung (rechte Seite)
Abb. 3.1-1:  Aufbau einer typischen Elbe-Buhne mit möglichen Schadensbildern (Quelle: Schneider, WSA Magdeburg, 
Abz Wittenberge)
Die Abstände der Buhnen betragen im Mittel ca. 100 m, in einzelnen Fällen kann der Abstand auch 
erheblich größer (bis zu 200 m) bzw. erheblich kleiner sein (bis zu 60 m). Diese Bauweise hat sich 
bei einem guten Ufer- und Deichschutz für eine Bündelung des Durchflusses in der Strommitte zur 
Verbesserung der Schifffahrtsverhältnisse über viele Jahrzehnte bewährt.
Die Buhnen werden mit einer Kopfneigung von 1 : 5, einer Seitenneigung von 1 : 3 (unter- und ober-
strom), einem Übergang zum Kopf von 1 : 4 und einer Rückenneigung von 1 : 100 bis 1 : 200 gebaut 
und unterhalten (siehe Abbildung 3.1-2). Die Uferabschnitte zwischen den befestigten Buhnenbau-
werken sind weitgehend ungesichert und weisen eine hohe geometrische Vielfalt auf, ebenso ist 
der Verlandungsgrad der Buhnenfelder extrem unterschiedlich. Der Soll-Streichlinienabstand zwi-
schen den Buhnenköpfen beträgt im Untersuchungsgebiet (siehe Kapitel 4.1) 196 m, der Abstand 
vom linken zum rechten Ufer zwischen den Buhnenwurzeln rund 300 m.
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Abb. 3.1-2: Begriffsdefinitionen an Buhnen, Längsschnitt (Grafik: BAW 2015)
In der Zeit nach dem Bau der Buhnen wurden diese in vielen Bereichen infolge unterschiedlichster 
lokaler Anforderungen und Schadensbilder im Rahmen der Unterhaltung und einer Optimierung 
des Regelungssystems verändert (siehe Abbildung 3.1-3). In den Kapiteln 3.2.1 und 5.1 wird auf den 
aktuellen Zustand der Buhnen und auf typische Schadensbilder in der Untersuchungsstrecke ein-
gegangen.
Abb. 3.1-3:  Vielfalt der Buhnenformen (Luftbild bei Elbe-km 490 bei Gorleben, 21. 04. 2011)(Quelle: GeoPortal.WSV)
Zwischen den Buhnen befinden sich die Buhnenfelder (zu Begriffsdefinitionen siehe Abbildungen 
3.1-1, 3.1-2 und 3.1-4). Die uferseitige Böschung der Buhnenfelder ist an der Elbe über weite  Strecken 
nicht gesichert und verändert sich über die Zeit erheblich. Neben periodischen  Schwankungen 
der Uferlinie, der Böschungsneigungen und der Geometrie der Buhnenfelder gibt es, insbeson-
dere zwischen langen Buhnen, zum Teil einen stetigen Trend zur Verlandung und Verflachung der 
Buhnen felder (siehe Abbildung 2-3).
3.1.2 Wirkung von Regelbuhnen
Es gibt eine Vielzahl von Veröffentlichungen, die die prinzipielle Wirkung von Buhnen beschreiben 
(z. B. Engels 1906, Neger 1932, Schleiermacher 1956, Tödten 1975, Chow 1988, Krouzecky 2004, 
Faulhaber et al. 2015, Wirtz & Faulhaber 2015). Die Wirkmechanismen werden hier daher nur in-
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soweit beschrieben, wie sie im Rahmen dieser Untersuchungen von Bedeutung sind und gezielt 
beeinflusst werden sollten.
Die hydraulische Wirkung einer umströmten Buhne unterscheidet sich gravierend von der einer 
überströmten Buhne. Hinsichtlich der Dynamik und der langfristigen Entwicklung der Morpholo-
gie der Buhnenfelder sind daher beide Strömungszustände in ihrer gegenseitigen Ergänzung und 
im gesamten langfristigen Jahresgang der Abflussereignisse zu betrachten. Bei umströmten Buh-
nen (siehe Abbildung 3.1-4) wird durch den Querschnittsverbau der Durchfluss in der Flussmitte 
konzentriert und es kommt zwischen den Buhnenköpfen durch die Scherspannung der Strömun-
gen zu einem Energieeintrag in die Buhnenfelder. Dadurch wird ein sich um eine vertikale Achse 
drehender Buhnenfeldwirbel erzeugt. Durch eine stark instationäre Wirbelbildung mit vertikalen 
und stromabwärts wandernden Wirbeln zwischen den Buhnenköpfen kommt es darüber hinaus zu 
einem Energie- und Massenaustausch zwischen der Haupt- und der Buhnenfeldströmung.
Abb. 3.1-4: Begriffsdefinitionen und Strömungsvorgänge an Buhnen, Aufsicht (umströmt) (Grafik: 
BAW 2015)
Im Nahbereich der Buhnenköpfe werden komplexe dreidimensionale Strömungen erzeugt, die durch 
große Turbulenz zu Kolkbildungen führen (Buhnenkopfkolke). Die hier aufgewirbelten Feststoffe 
werden mit der Strömung entlang der Buhnengeometrie transportiert und zusätzlich zu den vom 
Fluss mitgeführten Sedimenten und Schwebstoffen ins Buhnenfeld transportiert. Hier kommt es 
durch die abnehmenden Fließgeschwindigkeiten zu Ablagerungen. Infolge lang anhaltender Tro-
ckenperioden kann sich die Sohle in den trocken gefallenen Bereichen durch aufkommenden Be-
wuchs stabilisieren, wodurch die Wahrscheinlichkeit der Reaktivierung bei höheren Wasserständen 
abnimmt und eine anhaltende Tendenz zur Buhnenfeldverlandung gefördert werden kann.
Die Form und Neigung der Buhnenköpfe haben einen entscheidenden Einfluss auf die Größe und 
Lage der Buhnenkopfkolke. Allgemein gilt dabei die Regel, je feiner das anstehende Sohl material 
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des Flusses, desto flacher muss der Buhnenkopf geneigt sein, um übergroße Kolke zu verhindern. 
Wenn in feinkiesigen oder sandigen Flüssen die Buhnenköpfe infolge von Schäden am Kopf zu 
steil werden, sind hier auch sehr lange Kolke, die sich an mehreren Buhnen entlangziehen, keine 
Seltenheit.
Bei deutlich überströmten Buhnen herrschen im Buhnenfeld ähnliche Geschwindigkeiten wie im 
Flussschlauch, und der Bereich über den Buhnen ist Teil des Durchflussquerschnittes. Das während 
der Perioden niedriger Wasserstände im Buhnenfeld abgelagerte Sedi ment kann durch die höhe-
ren Schubspannungen remobilisiert werden und das Buhnenfeld kann sich wieder eintiefen. An 
den Ufern und im Nahbereich der Bauwerke (insbesondere auf der stromab gelegenen Seite der 
Buhnen) akkumulieren sich die von der Hochwasserwelle transportierten Feststoffe – auch solche 
aus den Kolken an Buhnenköpfen – bei ablaufendem Wasser. Auf diese Weise können Sandbänke 
zwischen den Buhnenköpfen entstehen (siehe Abbildung 3.1-5). Langfristig verlanden viele Buh-
nenfelder von den Ufern und den Bauwerken ausgehend. Typisch für die untere Mittelelbe sind 
dreieckförmige Verlandungen in den Buhnenfeldern, welche sich ausgehend von der Wurzel der 
oberstromigen Buhne entwickeln.
Abb. 3.1-5:  Kolk- und Sandbankbildung bei überströmten Buhnen (nach Riepe 1930)
Infolge der Überströmung der Buhnen bildet sich eine horizontale Strömungswalze hinter der je-
weiligen Buhne mit einer Achse quer zur Strömungsrichtung. Durch eine flachere Neigung der un-
terstromigen Böschung der Buhnen kann die Intensität dieser Walze verringert werden. Bei gering 
überströmten Buhnen wirken diese wie lokale Wehre, wodurch es zu hydraulischen Fließwechseln 
kommen kann. Die Wasserspiegellagen über den Buhnenfeldern verlaufen dabei in Fließrichtung 
nahezu stufenförmig mit einem ebenen Wasserspiegel in den Buhnenfeldern und einem Sprung 
über den Buhnen.
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Die Morphologie in den Buhnenfeldern wird von folgenden Faktoren maßgeblich beeinflusst:
 ▶ Geometrie des Flusses: Die Wirkungen der Parameter wie Trassierung, Flussbreite (Streich-
linienabstand), Geometrie der Vorländer, Verlauf von Sommer- und Winterdeichen, an-
geschlossene Nebenarme und Rinnen im Uferbereich sowie Lage der Buhnen in  gerader 
Strecke, am Prall- oder Gleitufer sind zum Teil sehr komplex und können kaum allgemein-
gültig beschrieben werden. Generell gilt, dass Buhnenfelder am Gleitufer einer Krüm-
mung deutlich stärker zur Verlandung neigen als Buhnenfelder am Prallufer. Der Verlauf 
des Deiches kann für die Entwicklung der Geometrie in den Buhnenfeldern eine Rolle 
spielen. Dort beispielsweise, wo der Deich mit der Fließrichtung des Flusses zum Ufer hin 
verläuft, können die Buhnenfelder bei ausufernden Abflüssen durch die Strömungslenkung 
vom Vorland in das Flussbett freigespült werden (siehe Abbildung 3.1-6).
Abb. 3.1-6:  Offene Buhnenfelder infolge der Linienführung eines Deiches (bei Elbe-km 512 unterhalb von 
Damnatz) (Luftbild: Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung)
 ▶ Hydrologie: Die Größe und Abfolge der Abflussereignisse hat große Auswirkungen auf die 
morphologische Entwicklung der Buhnenfelder. Neben der normalen Variabilität durch den 
Jahresgang des Abflusses hinterlassen insbesondere Extremereignisse deutliche Spuren in 
den Buhnenfeldern. Nach langen Trockenwetterperioden kann es zu einer Verfestigung des 
Sohlsubstrats durch aufkommenden Bewuchs kommen. Extreme Hochwasser können so-
wohl längere Abschnitte komplett ausräumen und das Material mobilisieren als auch 
zu einer verstärkten Verlandung der Buhnenfelder durch Materialablagerungen führen.
 ▶ Menge und Korngrößen des Sohl- und Geschiebematerials im untersuchten Strecken-
abschnitt: Grobes Material befindet sich eher im Austausch mit der Sohle des dem Fluss 
zugewandten Teils des Buhnenfeldes, wohingegen feines Material im gesamten Buhnen-
feld zu einer Veränderung der Sohlgeometrie führt.
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 ▶ Geometrie der Buhnen und der Buhnenfelder: Hierzu zählen der Abstand der Buhnen 
zueinander in Fließrichtung, die Neigung der Buhnen zur Stromrichtung, die Kopf- und 
Rückenneigungen und die Höhe der Buhnen (NW-/MW-Buhnen), deren baulicher Zustand 
sowie die Art und der Grad der Verlandung.
 ▶ Grad des Bewuchses auf den Buhnen, in den Buhnenfeldern und auf den Vorländern: 
Ein starker Bewuchs fördert die Verlandung.
3.2 Entwicklung alternativer Buhnentypen
Da an der Elbe derzeit nur in Ausnahmefällen Buhnen neu gebaut werden, wurde in diesem Pro-
jekt vorrangig untersucht, welche Möglichkeiten sich im Rahmen der Unterhaltung der Strombau-
werke ergeben, um für flussgebietstypische Organismen die Lebensbedingungen zu verbessern. 
Bei stark zerstörten Buhnen ist in der Regel ein großer Teil des Bauwerkes neu zu errichten, wo-
durch sich die Möglichkeit zu wesentlichen Modifikationen ergibt. Bei kleineren Schäden ist ent-
sprechend das Potenzial einer gezielten Veränderung im Rahmen der Unterhaltung geringer. Daher 
sind die typischen Schadensbilder an Buhnenbauwerken zu betrachten, um die Alternativen bei 
der Umgestaltung zu erfassen.
3.2.1 Schadensklassen an Buhnen
Strombauwerke wie Parallelwerke, Buhnen oder Deckwerke sind Bauwerke, die entsprechend den vor 
Ort herrschenden Gegebenheiten (z. B. Untergrund und Belastungen) errichtet werden.  Trotzdem 
unterliegen sie durch die ständige Beanspruchung durch Strömung, Wellenschlag und Treibgut ei-
nem Verschleiß, der insbesondere durch außergewöhnliche Hochwasser und Eisangriff gefördert 
wird. Durch Eisgang oder durch Strömungsangriff bei Hochwasser besteht die Gefahr, dass der 
Bewuchs mit dem Wurzelballen herausgerissen und die Steinschüttung, die den kiesigen Buhnen-
körper schützt, beschädigt wird. Starker Bewuchs auf Buhnen kann wegen seiner bremsenden 
Wirkung auf die Strömung den Hochwasserspiegel erhöhen und durch Abflussbündelung Auswir-
kungen auf die Sohlbildungsprozesse haben.
Typische Schadensbilder an Buhnen sind (siehe Abbildung 3.1-1 und 3.2-1):
 ▶ Schädigung des Buhnenkopfes,
 ▶ Durchriss im Buhnenkörper, oft in Wurzelnähe,
 ▶ Setzung des Buhnenkopfes oder Buhnenkörpers,
▶ Schädigung der Vorlageschüttung mit Freilegung der stabilisierenden Pfahlreihe 
an der Böschungsunterkante.
Bei großer Schädigung treten in der Regel Kombinationen dieser Schadensarten auf.
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große bis sehr große
Schäden
Abb. 3.2-1: Schadensklassen für Buhnen an der Elbe; die schematische Darstellung der Bauzustandsklassen erfolgt 
beispielhaft für einen vom Buhnenkopf ausgehenden Bauwerksschaden, der sich ab Klasse 2 über ein 
oder mehrere Bauteile erstreckt. Die Gesamtbeurteilung der Buhne ergibt sich aus der schlechtesten 
Schadensklasse für ein Einzelteil des Bauwerkes (hier Buhnenkopf). (MW – Mittelwasser; MNW – Mittle-
res Niedrigwasser) (AG WSV Elbeländer 2004)
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3.2.2 Hydraulische und morphologische Anforderungen an alternative Buhnenformen 
Anfang der 1990er Jahre gab es an der Elbe einige fast vollständig zerstörte Buhnen und viele Buh-
nen, die massive Schäden in Form von Durchrissen zeigten. Bei den nahezu vollständig zerstörten 
Buhnen kam eine Reparatur fast einem Neubau gleich. Dies gab Anlass zu der Überlegung, die 
Buhnengeometrie prinzipiell so umzugestalten, dass sich eine für standorttypische Pflanzen und 
Tiere günstigere Struktur der Ufer und Buhnenfelder entwickeln kann. Bei Buhnen mit Durchris-
sen zeigten sich in den Buhnenfeldern vielfältige Strömungsmuster, so dass hier Möglichkeiten 
zur Erhöhung der Strukturvielfalt gesehen wurden. Unklar war bei diesen veränderten Buhnen-
geometrien, wie sich die Strömungsmuster gezielt beeinflussen lassen und welche Auswirkungen 
das langfristig auf die morphologische Entwicklung der Buhnenfelder hat. In jedem Fall war auch 
zu untersuchen, welche Folgen Veränderungen der Hydraulik der Uferbereiche auf das Abflussge-
schehen im Flussschlauch haben könnten.
In interdisziplinären Beratungen wurden für die technische Ausführung der neuen Buhnentypen 
folgende Anforderungen definiert:
▶ Verhinderung oder Einschränkung der Verlandungstendenzen in den Buhnenfeldern,
 ▶ Erhöhung der Heterogenität (hier definiert als hohe Variabilität von Fließgeschwindig-
keit und Wassertiefe zu einem Zeitpunkt in jedem Buhnenfeld),
 ▶ Erhöhung der Dynamik (hier definiert als hohe Variabilität von Fließgeschwindigkeit 
und Wassertiefe über die Zeit in jedem Buhnenfeld),
▶ Natürliche Vergrößerung der Wasserwechselzone durch eine lokale Sedimentation von 
Feststoffen oder eine Verlängerung der Uferlinie,
 ▶ Hydraulische Wirksamkeit bezogen auf den Uferschutz und den Durchfluss in der Fluss-
mitte; sie darf nicht wesentlich schlechter als bei Regelbuhnen sein.
Als Rahmenbedingungen für die Entwicklung der Versuchsbuhnen wurden folgende Kriterien fest-
gelegt:
 ▶ Kosten und Unterhaltungsaufwand dürfen nicht wesentlich höher als bei Regelbuhnen 
sein.
 ▶ Die Bauwerke dürfen im Vergleich zu Regelbuhnen keine negativen Auswirkungen auf 
den Hochwasserabfluss haben.
In Abstimmung mit dem Wasserstraßen- und Schifffahrtsamt (WSA) Magdeburg, Außenbezirk (Abz) 
Witten berge, wurden die Randbedingungen für die Naturversuche in den vorgesehenen Abschnit-
ten der Elbe bei den Ortslagen Schönberg und Scharpenlohe (etwa Elbe-km 440 und 444, siehe 
Kapitel 4.1) festgelegt.
Aus den in Kapitel 3.2.1 beschriebenen Schadensbildern ließen sich zwei Grundtypen der Buhnen-
optimierung entwickeln (siehe Kapitel 5.1, Anlauf & Hentschel 2002):
Typ 1:  Veränderung der Geometrie des Buhnenkörpers bei nahezu vollständig zerstörten Buhnen: 
Es sollte ein Buhnentyp entwickelt werden, der bei um- und überströmten Bauwerken die 
Strömung so verändert, dass die morphologische Dynamik in den Buhnenfeldern erhöht 
und die Verlandung vermindert wird. Auf eine Nachnutzung der Reste einer vorhandenen 
Gründung der zerstörten Buhne wurde hier verzichtet.
Typ 2:  Sicherung und Modifikation von Buhnendurchrissen als Buhnenkerben: Bei diesen Kerb-
buhnen sind die Öffnungen in den Buhnenrücken so zu dimensionieren, dass eine große 
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Vielfalt des Strömungsgeschehens in den Buhnenfeldern entstehen kann, ohne dass hier 
zu große Wassermengen mit einer ausgeprägten Nebenströmung abfließen.
3.2.3 Funktionsbeschreibung der Versuchsbuhnen und Untersuchungsbedarf
Typ 1: Knickbuhnen
An der unteren Mittelelbe wiesen viele Buhnen trotz großer Schäden häufig noch eine intakte Ein-
bindung in die Ufer an der Buhnenwurzel auf. Die Schäden zeigten sich am Buhnenkopf und an den 
fluss seitigen Teilen der Buhnenrücken. Diese Schadensbilder ermöglichten es, bei einer Instand-
setzung der Buhnen die Geometrie des Buhnenkörpers wesentlich zu verändern. Da sich bei um-
strömten Buhnen ein Buhnenfeldwirbel mit relativ geringen Fließgeschwindigkeiten in den Buh-
nenfeldern ausbildet, sollte versucht werden, eine Geometrie für einen Buhnentyp zu entwickeln, 
bei dem genau hier bei höheren Abflüssen die Geschwindigkeit am größten ist. Ziel war es dabei, 
die morphologische Dynamik im Buhnenfeld zu erhöhen und die Verlandungstendenz zu vermin-
dern. Hier war zu untersuchen, welche Geometrien prinzipiell für diese Strömungsausbildung ge-
eignet sind. Es war zu erwarten, dass die Ausbildung der Hydraulik dabei sowohl im um- als auch 
im überströmten Zustand von der durch Regelbuhnen erzeugten Hydraulik abweichen würde.
Typ 2: Kerbbuhnen
Bei den beobachteten Durchrissen an den Buhnen bildete sich oft eine erhöhte Strukturvielfalt aus, 
so dass aus naturschutzfachlicher Sicht der Wunsch bestand, diese Öffnungen möglichst unangetas-
tet einer natürlichen Sukzession zu überlassen. Da damit aber die Standsicherheit und Regelungs-
wirkung der Bauwerke gefährdet wären, sollte untersucht werden, wie diese Öffnungen gesichert 
werden können und welche Auswirkungen sie auf die Wasserstände in der Fahrrinne haben. Aus 
Sicht der Schifffahrt ist dabei eine grundsätzliche Fragestellung, ob es durch das Wasser, welches 
in den Kerben fließt und infolge dessen im Hauptstrom fehlt, zu Anlandungen kommen kann. Dabei 
sind einzelne kleine Kerben ungleich weniger problematisch als größere Kerben und Kerben in meh-
reren aufeinanderfolgenden Buhnen. Bei mehreren Kerben in Folge kann eine Nebenströmung ent-
stehen, die dem Hauptstrom u. U. erhebliche Wassermengen entzieht.
Es wurde daher in Modellversuchen untersucht, wie sich unterschiedliche Kerbengrößen und Kerben-
anordnungen bei einzelnen Kerben und bei mehreren Kerben in Folge auf das Strömungsgesche-
hen in den Buhnenfeldern und im Flussbett auswirken (siehe Kapitel 3.3). Mit dem WSA Magdeburg 
wurde vereinbart, dass in diesem lokalen Abschnitt Veränderungen der Wassertiefe von bis zu 
2 cm bei mittleren Abflüssen für die Versuchsstrecke toleriert werden können. Hydraulische Über-
schlagsberechnungen zeigten, dass sich diese Wasserspiegelveränderung etwa ergeben würde, 
wenn über einen längeren Abschnitt der Durchfluss in den Kerben ca. 4 m³/s betragen würde (be-
zogen auf den Pegel bei Wittenberge). Die Kerben sollten nach Möglichkeit auch bei kleinen Ab-
flüssen der Elbe durchströmt werden.
3.3 Physikalische Modelle zur Wirkungsanalyse
Da das Wissen über die Strömungsvorgänge in Buhnenfeldern und im Nahbereich von Buhnen 
noch unvollständig ist, war es nicht möglich, ohne aufwändige Modellierungen vorherzusagen, 
wie sich unterschiedliche Buhnentypen auf die Strömung und den Feststofftransport auswirken 
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würden. Von der BAW wurden daher aerodynamische und hydraulische Modelle betrieben, in de-
nen Buhnenvarianten detailliert und reproduzierbar untersucht wurden. Mit einem kleinmaßstäb-
lichen aerodynamischen Modell (Maßstab 1 : 300) wurden unterschied liche Buhnenformen hinsicht-
lich der Strömungsausbildung im um- und überströmten Zustand untersucht. In einem großmaß-
stäblichen hydraulischen Modell (Maßstab 1 : 30) wurden diese  Geometrien weiter untersucht und 
optimiert. In beiden Modellen wurden darüber hinaus Versuche mit unterschiedlichen Buhnenker-
ben durchgeführt.
Mit diesen Modellen war es möglich, Aussagen über die zu erwartenden Strömungen zu  treffen. 
Durch die gewünschte Reduktion auf wesentliche hydraulische Parameter bei den Modelluntersu-
chungen konnten einige Phänomene nicht modelliert bzw. berücksichtigt werden. Dazu gehörten 
zum Beispiel die Auswirkungen von Bewuchs, Schifffahrt und Schwebstofftransport (Schweb stoff-
ablagerungen/-remobilisierungen). Da die beiden Modelle mit einer unbeweglichen Modellsohle 
betrieben wurden, waren auch Prognosen über mögliche Veränderungen der Buhnenfeldgeome-
trien nur über die Analyse der Strömung möglich.
3.3.1 Aerodynamisches Modell
Zur prinzipiellen Ermittlung der Abhängigkeit unterschiedlicher Strömungsszenarien von der Buh-
nenform wurden verschiedene Buhnentypen (deklinante und inklinante Buhnen, Bogen- und Knick-
buhnen etc.) in einem aerodynamischen Modell voruntersucht (siehe Abbildung 3.3-1). Bei  dieser 
Modelltechnik wird mit hoher Geschwindigkeit Luft durch das mit einer Acrylglasplatte abgedeckte 
Modell gesaugt.
Abb. 3.3-1:  Aerodynamisches Modell ohne Acrylglas-Abdeckung (Foto: BAW)
Das aerodynamische Modell bestand aus zwei Halbmodellen, in denen im Maßstab 1 : 300 ein Ufer 
eines abstrahierten Flusses mit Buhnen abgebildet wurde. Bei dieser Methode können unterschied-
liche Varianten sehr schnell verändert werden. Im Modell wurden zur Strömungsanalyse Drücke (ana-
log zum Wasserstand im hydraulischen Modell) und lokale Geschwindigkeiten bis zum Mittelwasser-
abfluss gemessen. Die sohlnahe Strömung wurde, wie in Abbildung 3.3-2 a zu erkennen ist, mit einem 
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Erosionsverfahren (Talkum-Petroleum-Gemisch) sichtbar gemacht. Zur  detaillierten Beschreibung 
der Untersuchungsmethode und Modelltechnik wird auf Faulhaber (1998 und 2007) verwiesen.
Abbildung  3.3-2a zeigt die im aerodynamischen Modell untersuchten Buhnentypen: inklinante 
Buhnen (Regelbuhnen an der Elbe) und Knickbuhnen. Neben der Knickbuhne wurde eine hydrau-
lisch sehr ähnliche Bogenbuhne ebenfalls untersucht. Da sich die Knick- und die Bogenbuhnen 
in ihrer Wirkung sehr ähneln und die Bogenbuhnen in der Bauausführung auf den Fundamenten 
vorhandener Buhnenreste deutlich aufwändiger sind, wurde auf deren weitere Untersuchung ver-
zichtet. Abbildung 3.3-2b zeigt die systematischen Unterschiede der Sedimentation und Erosion 
in der Buhnenfeldmitte von inklinanten Regelbuhnen und den neu entwickelten Knickbuhnen im 




Abb. 3.3-2:  a) Aerodynamisches Modell bei umströmten Buhnentypen im Maßstab 1 : 300; Strömungssichtbarma-
chung mit einem Erosionsverfahren (Foto: BAW); b) Unterschiede bei Um- und Überströmungen zwi-
schen inklinanten Regelbuhnen und Knickbuhnen, Regelbuhne: bis MW Sedimentation im Buhnenfeld, 
bei HW Uferschutz durch Lenkung der Strömung zur Flussmitte; Knickbuhne: bis MW Sedimentation im 
Buhnenfeld, bei HW Erosion im Buhnenfeld und keine Veränderung des Uferschutzes gegenüber der 
Regelbuhne
Die Untersuchungen zu Buhnenkerben zeigten, dass ab einer bestimmten Größe der Kerben der 
zentrale Buhnenfeldwirbel aufgelöst wird und dass es zu einer Kurzschlussströmung kommen 
kann, bei der sich eine direkte Strömung von einer Kerbe zur nächsten ausbildet. Abbildung 3.3-3 
zeigt exemplarisch die mit einem Laser-Doppler-Anemometer (LDA) gemessenen Geschwindig-
keiten in Höhe des Wasserspiegels bei nicht überströmten Buhnen mit mehreren definierten und 
gleichen Kerben in Folge bei unterschiedlicher Kerbengröße. Der Übergangsbereich mit mittleren 
Kerbengrößen ist dabei hydraulisch ausgesprochen komplex, da es bei konstanten stationären 
Randbedingungen zu einer pulsierenden Strömung kommen kann, bei der sich der Buhnenfeldwir-
bel alternierend neu bildet und auflöst. Ähnliche Phänomene wurden auch an Buhnenfeldern in 
der Elbe beobachtet (Wirtz 2004, Krebs & Wirtz 2015).
Dieses und weitere Phänomene konnten in dem kleinmaßstäblichen und abstrahierten Modell nicht 
im Detail untersucht werden. Daher wurde für die weitere Analyse der voroptimierten Buhnen ein 
großmaßstäbliches hydraulisches Modell gebaut.
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Abb. 3.3-3:  Strömungsgeschwindigkeiten im aerodynamischen Modell bei unterschiedlich gro-
ßen Buhnenkerben (umströmte Buhnen, etwa MW, oben Kerbe etwa auf 9 % der 
Buhnenlänge, unten auf etwa 15 %), Farbskala der Geschwindigkeit für vx (Haupt-
fließrichtung): blaue Bereiche zeigen Rückströmzonen, die Linien zeigen virtuelle 
Treibkörper in der Strömung.
3.3.2 Hydraulisches Modell
Am gegenständlichen hydraulischen Modell einer schematischen Flussstrecke des betrachteten 
Elbe abschnittes mit Buhnen (siehe Abbildung  3.3-4) wurden systematische Untersuchungen zu 
den neuen Buhnenformen und deren Wirkungsweisen vorgenommen.
Abb. 3.3-4: Hydraulisches Halbmodell mit Buhnen am rechten Ufer, Blick stromauf (Foto: BAW)
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Das Modell wurde im Maßstab 1 : 30 und einem halbierten Querschnitt (halbe Flussbreite) aufgebaut. 
Bei einer der Natur ent sprechenden Länge von 800 m (ca. 28 m im Modell) enthält es acht Buhnen 
am Außenufer in einer im Untersuchungsgebiet (siehe Kapitel 4) typischen leichten Krümmung. Die 
Flussbettgeometrie, die Buhnengeometrie, die Gefälleverhältnisse, die Wasserstände und die Ab-
flüsse wurden in Anlehnung an die später in der Natur untersuchten Buhnenfelder bei Elbe-km 440 
in das Modell übertragen. Die Geometrie und die Rauheit wurden schematisiert (Henning 2000, 
Hentschel & Anlauf 2001, Karg 2005).
In diesem hydraulischen Modell wurden Untersuchungen zwischen einem Niedrigwasser (QNatur = 
288 m³⁄ s; QModell = 21,9 l/s) und einem mittleren Hochwasserabfluss (QNatur = 1.870 m³⁄ s; QModell = 156 l/s) 
mit deutlicher Überströmung der Buhnen durchgeführt. Der Mittelwasserabfluss im Modell ent-
spricht einem Naturdurchfluss von 605 m³⁄s. Es wurden Wasserstände und Geschwindigkeiten so-
wohl lokal, z. B. im Bereich der Buhnenköpfe und der Ablösezonen, als auch flächig an der Wasser-
oberfläche (photogrammetrisch mit Partikel-Tracking-Velocimetrie/PTV) gemessen (Henning et 
al. 2007).
Typ 1: Knickbuhnen
Im Gegensatz zu inklinanten Regelbuhnen ergeben sich für die im Modell untersuchten drei Knick-
buhnen bei der Umströmung der Buhnen andere Strömungsmuster (siehe Abbildung 3.3-5). Der 
große Buhnenfeldwirbel wird kleiner und seine Achse verlagert sich leicht stromab und in Richtung 
Streichlinie (siehe auch Abbildung 3.3-6). Im uferseitigen Bereich des Buhnenfeldes kommt es zur 
Ausbildung eines großen Sekundär- und eines kleineren Tertiärwirbels. Es ergibt sich ein Zerfall 
der herkömmlichen Wirbelstruktur, und das Strömungsklima wird komplexer und vielfältiger.
Abb. 3.3-5:  Wirbelstruktur (blaue und rote Strömungspfeile) an der Wasseroberfläche in einem Knickbuhnenfeld 
bei Mittelwasser mit der Ablösezone hinter den Buhnenköpfen (Die Größe der Pfeile zeigt die Fließge-
schwindigkeit.)
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Durch den veränderten Anströmwinkel kommt es infolge höherer Geschwindigkeiten zu einem 
höheren Energieumsatz im Bereich der lokalen Umlenkung der Strömung an der unterstromigen 
Buhne (siehe Abbildung 3.3-6). Insgesamt ist der Wasseraustausch zwischen der Hauptströmung 
und dem Buhnenfeld etwas geringer als bei Regelbuhnen. Im Buhnenfeld herrschen geringere Fließ-
geschwindigkeiten und es ist davon auszugehen, dass infolge des ermittelten geringeren Wasser-
austausches auch weniger Feststoffe in das Buhnenfeld eingetragen werden. In dem Modell konn-
ten keine signifikanten Veränderungen der Wasserspiegel im Flussschlauch festgestellt werden.
Abb. 3.3-6:  Strömungsmuster bei Regel- und Knickbuhnen (umströmt, MW); dargestellt sind 
die Oberflächengeschwindigkeiten (zeitliche Mittelung einer  photogrammetrischen 
Messung bei einem konstanten Abfluss)
In Abbildung 3.3-7 sind die im hydraulischen Modell gemessenen Oberflächengeschwindigkeiten 
bei überströmten Buhnen zu sehen. In der Mitte der Buhnenfelder wird bei Knickbuhnen der Ab-
fluss in der Achse der Knicke konzentriert. Bei einer Gruppe von Knickbuhnen verstärkt sich dieser 
Effekt, die Geschwindigkeit erhöht sich von Feld zu Feld. Die Höchstwerte des Längsschnitts der 
Geschwindigkeiten in Abbildung 3.3-8 über die Mitte der Buhnenfelder zeigt die lokale Zunahme 
der Geschwindigkeiten über den Buhnen und den Buhnenfeldzentren bei den Knickbuhnen im Ver-
gleich zu den Regelbuhnen. Die Mitte des Buhnenfeldes, die bei mittleren Wasserständen wegen 
der geringen Fließgeschwindigkeiten am stärksten zur Verlandung neigt, ist hier bei Hochwasser 
dem größten Strömungsangriff ausgesetzt. Das kann zu einer verstärkten Remobilisierung von ab-
gelagertem Material aus dem Buhnenfeld und somit zu einer insgesamt geringeren Buhnenfeldver-
landung führen, einhergehend mit einer größeren morphologischen Heterogenität und Dynamik.
Der in Abbildung 3.3-9 dargestellte Längsschnitt über dem Rücken einer Knickbuhne zeigt, dass 
die Geschwindigkeitszunahme auf den Bereich des Knicks konzentriert ist und dass die maxima-
len Geschwindigkeiten über der Buhne bei beiden Varianten am Kopf auftreten und nahezu unver-
ändert sind. Durch die Strömungsbündelung über der Buhne kommt es zu einem stärkeren Strö-
mungsangriff in der Buhnenmitte, der jedoch nicht höher ist als in der Nähe des Buhnenkopfes, so 
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dass diese lokale Belastungszunahme in der Buhnenmitte nicht maßgeblich für die Standsicher-
heit des Bauwerkes wird.
Abb. 3.3-7:  Strömungsmuster bei Regel- und Knickbuhnen (überströmt, HW); die Pfeile zeigen 
die Stömungsrichtung im Hauptstrom (blau) und über den Buhnen (rot), die Kreise 
den Bereich, in dem bei umströmten Buhnen im Zentrum eines Buhnenfeldwirbels 
Sedimente abgelagert werden. Bei den überströmten Knickbuhnen wird hier die 
Strömung gebündelt.
Abb. 3.3-8:  Geschwindigkeitslängsschnitt bei überströmten Buhnen über mehrere Buh-
nenfelder in der Lage der Knicke bei den Knickbuhnen (Die Geschwindigkeits-
höchstwerte in der Grafik liegen jeweils über den Buhnenrücken.)
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Abb. 3.3-9:  Geschwindigkeitslängsschnitt über dem Rücken einer überströmten Knickbuhne 
und einer Regelbuhne; die Lage bezieht sich auf den Abstand von der Buhnen-
wurzel (0 m) zum Buhnenkopf (120 m).
Typ 2: Kerbbuhnen
Bei den Kerbbuhnen wurde untersucht, inwieweit die Größe und Anordnung der Kerben das Strö-
mungsmuster in den Buhnenfeldern beeinflusst und welche Wasserspiegeländerungen im Haupt-
strom zu erwarten sind. Abbildung 3.3-10 zeigt exemplarisch die Dimensionierung einer Kerbe in 
einer Buhne. Die Lage der Kerbe wurde entsprechend den in der Natur auftretenden Schäden in 
Form von Durchrissen in dem betrachteten Streckenabschnitt der Elbe gewählt. In der Regel lie-
gen die Durchrisse etwa bei einem Drittel der Buhnenlänge bezogen auf das Ufer. Es wurden Ker-
ben mit Breiten von 12 m, 24 m und 36 m untersucht. Die Kerben mit einer Breite von 36 m entspre-
chen bei der hier untersuchten Buhnenlänge von ca. 100 m bereits einem Drittel der Länge des 
Bauwerkes. Die Sohle der Kerben wurde auf einer Höhe von etwa MW – 1,20 m angeordnet, so dass 
sie auch bei Abflüssen deutlich unter MW bereits durchströmt werden.
Abb. 3.3-10:  Dimensionierung der Buhnenkerben (abweichender Vertikalmaßstab in der Grafik)
Es wurden sowohl einzelne Kerben als auch mehrere Kerben in aufeinander folgenden Buhnen un-
tersucht (siehe Abbildung 3.3-11). Bei der Anlage neuer Kerben oder der Sicherung von mehreren, 
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bereits vorhandenen Buhnendurchrissen in Folge besteht die Möglichkeit der Ausbildung einer 
Nebenströmung durch die Buhnenfelder. Damit verbunden ist der Zerfall des Buhnenfeldwirbels 
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Kerbbuhne
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Kerbbuhne





Abb. 3.3-11: Strömungsmuster an der Wasseroberfläche bei Mittelwasser; a) umströmte Regelbuhnen; b–d) um-
strömte Kerbbuhnen mit unterschiedlichen Kerbengrößen (zeitliche Mittelungen von 3D-PTV Messungen)
Messungen im hydraulischen Modell bestätigten die Überschlagsrechnungen und zeigten, dass bei 
einer Kerbenbreite von 12 m der Durchfluss auch bei mehreren Kerben in Folge bei den hier vor-
handenen hydraulischen Verhältnissen (Flussbreite, Fließgeschwindigkeiten, Gefälle etc.) bei Mit-
telwasser maximal ca. 4 m³/s beträgt, so dass die Veränderungen der Wasserspiegellagen bei  dieser 
Kerbengröße unter dem vorgegebenen Maß von 2 cm liegen werden. Bei dieser Kerbengröße wird 
der Wirbel im Buhnenfeld bereits deutlich beeinflusst und abgelenkt (siehe Abbildung 3.3-11).
Bei einer Kerbenbreite von 24 m wird die Stabilität des zentralen Buhnenfeldwirbels bereits ge-
schwächt und es kommt zu einer fluktuierenden Strömung, bei der sich auch immer wieder stabile 
Buhnenfeldwirbel bilden. Die Extremvariante mit einer Kerbenbreite von 36 m führt zu einer Ne-
benströmung, die sich jedoch periodisch auflöst und kurzfristig durch einen instabilen Buhnen-
feldwirbel ersetzt wird.
Bei überströmten Kerbbuhnen wird im Bereich der Kerben der Abfluss gebündelt, so dass direkt 
unterhalb erhöhte Strömungsgeschwindigkeiten auftreten. Diese sind mit verantwortlich für die 
an Kerbbuhnen charakteristischen Kolkbildungen stromab der Kerben. Nach der Neuanlage von 
Kerbbuhnen sind die Sohlgeometrien nach höheren Hochwasserereignissen daher zu überprüfen.
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3.3.3 Synthese der Modelluntersuchungen
Aus den Modelluntersuchungen ergab sich für die beiden untersuchten Schadensmuster jeweils 
ein Buhnentyp, der den gestellten Anforderungen entsprach.
Eine Kombination einer deklinanten mit einer inklinanten Buhnenform (Knickbuhne) kann der For-
derung nach einer größeren zeitlichen und räumlichen Variabilität der Strömung und damit der 
Morphologie in Verbindung mit einer Reduzierung der Verlandung der Buhnenfelder offensichtlich 
genügen. Bei einer Überströmung wird der Durchfluss in der Buhnenfeldmitte  gebündelt. Dort 
treten bei umströmten Buhnen die geringsten Fließgeschwindigkeiten auf. Mit dieser Buhnenform 
werden die potenziellen Sedimentationsbereiche in der Buhnenfeldmitte bei Hochwasserabflüssen 
somit einem erhöhten Strömungsangriff ausgesetzt. Diese Buhnenform verbindet darüber  hinaus 
die positiven Wirkungen von inklinanten und deklinanten Buhnen. Bei deklinanten Buhnen wird 
relativ wenig Material in die Buhnenfelder eingetragen. Bei überströmten Buhnen wird jedoch 
durch die Strömungslenkung das Ufer belastet. Inklinante Buhnen gewährleisten hingegen einen 
guten Uferschutz, neigen jedoch zu einer starken Verlandung. Bei den hier entwickelten Knickbuh-
nen entspricht der Uferschutz dem von inklinanten Buhnen, da bei Hochwasser die Strömung vom 
Ufer in Richtung Fluss gelenkt wird. Der flussnahe Teil des Buhnenkörpers entspricht dem einer 
deklinanten Buhne, so dass mit einem geringeren Sedimenteintrag und damit einer geringeren 
Verlandungstendenz gerechnet werden kann.
Die Untersuchungen an Kerbbuhnen konnten die Auswirkungen von Kerbengröße und Kerbenanord-
nung auf die Strömung bei um- und überströmten Buhnen aufzeigen. Die Dimensionierung führte 
zu Kerbengrößen und -formen, die eine wesentliche Steigerung der Strömungsvielfalt bewirkten, 
ohne dass in dem Modell signifikante negative Auswirkungen auf das Strömungsgeschehen im 
Flussschlauch feststellbar waren.
Die beiden verwendeten Modelltypen konnten viele physikalische Phänomene nicht oder nur un-
zureichend abbilden, so dass eine Überprüfung der Prognosen in der Natur erforderlich war (siehe 
Kapitel 5.1). Beide Buhnentypen wurden daher zur Ausführung als Versuchsbuhnen für die ausge-
wählte Elbestrecke empfohlen.
3.4 Umgestaltung von Buhnen im Freiland
Zwischen Elbe-km  440 und 445 wiesen Ende der 1990er Jahre etliche Buhnen zum Teil erhebli-
che Schäden an den Buhnenkörpern und den Buhnenköpfen auf. Diese Strecke bot sich daher für 
den Bau der Versuchsbuhnen an (siehe Kapitel 4.2). In den Jahren von 2000 bis 2001 wurden vor-
handene beschädigte Buhnen im Rahmen der Unterhaltung in Schüttsteinbauweise zu Knick- und 
Kerbbuhnen als Versuchsbuhnen durch das WSA Magdeburg, Abz Wittenberge umgebaut. 1997 wa-
ren in der Untersuchungsstrecke bereits einige Buhnen als Regelbuhnen instand gesetzt worden. 
Zeitgleich mit der Umgestaltung der Versuchsbuhnen wurden in direkter Nachbar schaft ebenfalls 
Buhnen als Regelbuhnen instand gesetzt. Dadurch konnten die Versuchsbuhnen bzw. Versuchs-
buhnenfelder in ihrer zeitlichen Entwicklung direkt mit Regelbuhnen bzw. Regelbuhnenfeldern 
nach einem baulichen Eingriff ver glichen werden. Tabelle 3.4-1 enthält eine Zusammenstellung der 
Baumaßnahmen am linken Ufer.
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Tab. 3.4-1:  Zusammenstellung der Baumaßnahmen an Buhnen im Untersuchungsgebiet am linken Ufer in den Jah-
ren 2000/2001 (BF = Buhnenfeld)
Lage (Elbe-km) Buhnentyp Bemerkung
439,7 – 440,2 Regelbuhnen 5 Buhnen instand gesetzt (stromaufwärts von den Knickbuhnen)
440,3 – 440,5 Knickbuhnen 4 Knickbuhnen aus beschädigten Buhnen hergestellt (BF 106 bis 109)
440,6 Regelbuhne 1 Buhne instand gesetzt, erstes Buhnenfeld nach den Knickbuhnen (BF 110)
440,6 – 440,7 Kerbbuhnen 2 Kerbbuhnen aus beschädigten Buhnen hergestellt (Kerbbuhnenfelder bei Schönberg, BF 111 und 112)
443,4 – 443,6 Kerbbuhnen 3 Kerbbuhnen aus beschädigten Buhnen hergestellt
Nachprofilierung dieser Kerbbuhnen im Jahr 2004. Bei der Ausführung im Jahr 2001 wurden diese Kerben aus 
bautechnischen Gründen nicht gleich exakt in der erforderlichen Breite und Tiefe ausgeführt.
Abb. 3.4-1: Bauarbeiten an den Knickbuhnen mit einem Arbeitsschiff unterstrom der Buhne (Foto: WSA Magdeburg)
Abb. 3.4-2:  Knickbuhne im Bau (Buhne 2a bei Schönberg, Elbe-km 440,3), 29.01.2001 (Foto: Andreas Anlauf)
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Buhnen an der Elbe und ihre Umgestaltung
Für den Umbau zu Knickbuhnen wurden Buhnen bei Elbe-km 440 gewählt, da diese erhebliche Schä-
den sowohl an den Buhnenköpfen als auch an den Buhnenkörpern aufwiesen. Hier waren an den 
Buhnenköpfen für neue Gründungen der Bauwerke Bauarbeiten erforderlich, welche vom Wasser 
aus durchgeführt wurden. Dafür wurde zur Schwimmfreiheit für ein Arbeitsschiff jeweils an den un-
terstromigen Seiten der Buhnen eine Rinne gebaggert (siehe Abbildung 3.4-1). Diese Rinnen wurden 
nach den Bauarbeiten nicht oder nur zum Teil wieder verfüllt und waren in den nächsten Jahren in 
den Aufnahmen der Sohltopographie in den Buhnenfeldern deutlich zu sehen (siehe Kapitel 5.1.2). 
Erst die Hochwasserereignisse im August 2002 und im Winter 2002/2003  haben diese Rinnen wie-
der weitgehend verfüllt. Die Abbildung 3.4-2 zeigt eine Knickbuhne während der Abdeckung mit 
Schüttsteinen im Bau.
Etwas weiter stromabwärts gab es am linken Ufer zwei Buhnenstrecken mit erheblichen Schäden 
im Buhnenrücken in Form von Durchrissen (siehe Tabelle 3.4-1). Bei diesen Buhnen befanden sich 
die Schäden überwiegend etwa bei einem Drittel der Buhnenlänge bezogen auf den Abstand vom 
Ufer. In den angrenzenden Buhnenfeldern kam es zum Teil zu deutlichen Sohleintiefungen (Aus-
kolkungen) direkt an den Durchrissen. Auf der Grundlage der Modelluntersuchungen wurde für die 
Kerben in den Buhnen eine einheitliche Dimensionierung umgesetzt. Die neuen Kerben lagen da-
bei in den bisherigen Durchrissen und damit im Bereich der Sohleintiefungen in den jeweils unter-
strom angrenzenden Buhnenfeldern.
Eine Rahmenbedingung bei der Erarbeitung von alternativen Buhnenformen war die weitgehende 
Kostenneutralität, bezogen auf die Instandsetzung einer beschädigten Buhne zu einer Regelbuhne. 
Es wurde jedoch in den ersten Jahren bei den Untersuchungen keine spezielle Kostenermittlung 
vom Projektteam oder dem ausführenden WSA Magdeburg bei der Instandsetzung und der an-
schließenden Unterhaltung aufgestellt. Für eine quantifizierte Aussage ist die Anzahl der Buhnen 
zu klein und der Zeitraum der bisher durchgeführten Unterhaltung zu kurz. Einige der Bauarbeiten 
wurden auch als Teil von größeren Unterhaltungsarbeiten in der betroffenen Elbestrecke durch-
geführt, so dass keine genaue Kostenzuordnung möglich ist. Insgesamt lässt sich aber folgendes zu 
den Kosten im Vergleich zu einer Regelbuhne abschätzen:
 ▶ Bei einer Knickbuhne wird die Umgestaltung infolge der erforderlichen neuen  Gründung 
des Buhnenkopfes teurer als die Reparatur einer Regelbuhne sein; die Kosten der Unter-
haltung werden jedoch in der gleichen Größenordnung wie bei einer Regelbuhne liegen.
 ▶ Bei einer Kerbbuhne wird die Umgestaltung durch die erforderliche Sicherung der Kerbe 
geringfügig teurer als die Wiederherstellung einer Regelbuhne sein. Auch die Unterhaltung 
wird durch die erforderliche Beobachtung und eventuell notwendige Nachbesserungen im 
Nahbereich der Kerbe etwas aufwändiger sein als bei einer Regelbuhne.
Bei diesem Forschungsprojekt ging es ausschließlich um die Instandsetzung beschädigter Buhnen 
im Rahmen der Unterhaltung auf der Grundlage der vorhandenen Bauwerkssubstanz. Bei einem 
Neubau von Buhnen wären die zu erwartenden Baukosten für Regelbuhnen, Knickbuhnen oder 
Kerbbuhnen als nahezu gleich anzusetzen.
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